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摘要 : 为 探讨 斜纹 夜 峨 Spodoptera 1iiura (Fabricius) 对 氧 氟 氰 葡 酯 抗 性 水 平 与 解毒 代谢 酶 之 间 的 关系 ， 以 泰安 郊区 对 
毛 氟 氰 菊 酯 抗 性 为 543.7 倍 的 斜 纹 夜 娥 田间 种 群 为 材料 , 研究 了 药剂 汰 选 与 否 的 抗 性 动态 及 不 同 抗 性 水 平 的 解毒 代 
谢 酶 活性 变化 。 结 果 表 明 : 室内 继 代 饲养 至 第 30 代 , 不 接触 任何 药剂 的 抗 性 下 降 至 102.3 倍 , 用 氧 氟 氰 允 酯 汰 选 28 
代 后 , 抗 性 上 升 到 3 049.3 倍 ,而 在 药剂 汰 选 至 第 14 代 , 抗 性 已 至 2 593. 8 倍 时 , 停止 用 氧气 氰 菊 酯 汰 选 ， 到 第 30 
代 的 抗 性 又 降 至 786.3 倍 。 表 明 斜 纹 夜 蛾 抗 氧气 氰 菊 酯 田间 种 群 , 在 无 药剂 选择 压力 时 抗 性 水 平 会 显著 下 降 , 继续 
给 予 药 剂 汰 选 会 使 抗 性 水 平 显 著 上 升 。 检 测 和 斜纹 夜 蛾 田间 种 群 5 龄 幼虫 中 肠 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 5S- 转移 酶 活性 , 发 现 与 
敏感 种 群 有 显著 性 差异 , 而 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 与 敏感 种 群 的 差异 不 明显 ; 给 予 氢气 氰 菊 酯 药剂 状 选 , 酯 
酶 、 谷 脱 甘 肽 S- 转 移 酶 和 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 3 种 酶 的 活性 均 呈 显著 增加 趋势 ; 停止 用 氧气 氰 菊 酯 汰 选 后 , 3 种 
酶 的 活性 又 呈 显 著 下 降 趋 势 ; 不 接触 任何 药剂 ， 随 着 饲养 世代 数 的 增加 ,其 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 活性 也 呈 下 
降 趋势 。 结 果 提 示 和 斜纹 夜 蛾 幼虫 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 和 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 的 提高 是 斜纹 夜 蛾 对 氯气 氰 
菊 酯 抗 性 上 升 的 重要 原因 。 
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Abstract: To determine the relationship between the resistance to lambda-cyhalothrin and the detoxification 
enzymes of the common cutworm, Spodoptera litura (Fabricius), we investigated the resistance levels and 
activities of detoxification enzymes in lambda-cyhalothrin selected and non-selected populations based on a 
field population collected from Tai an suburb with $543.7-fold resistance to lambda-cyhalothrin by topical 
application. The results indicated that the resistance of the original population decreased to 102. 3-fold at 
Fo generation without exposure to any insecticide and increased to 3 049. 3-fold at F',, generation after 
selection with lambda-cyhalothrin for 28 generations. When selection stopped from Fs generation, the 
resistance decreased again from 2 593. 8-fold at Fi,to 786. 3-fold at F,, generation. Compared with the 
susceptible strain the activities of esterase and glutathione S-transferase in midguts of the Sth instar larvae 
of the original field generation were significantly higher, while the activity of microsomal OQ-demethylase 
showed no significant difference. For the selected generations, the activities of esterase, glutathione S- 
transferase and microsomal O-demethylase were significantly increased. After selection stopped, the 
activities of three detoxification enzymes deceased significantly. For non-selected generations, the activities 
of esterase and glutathione S-transferase also decreased gradually, but were still significantly higher at 上 3;。 
generation than those of the susceptible strain. The results suggest that the enhancement in activities of 
esterase, glutathione S-transferase and microsomal O-demethylase is an important mechanism for the 
resistance increase of $. litura to lambda-cyhalothrin. 
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detoxification enzymes 


斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura (Fabricius ) 是 一 种 世 
界 性 分 布 的 多 食性 害虫 , 该 虫 以 往 在 我 国 各 地 多 为 
间 钦 性 发 生 , 一 般 不 会 造成 严重 危害 。 近 些 年 来 随 
者 我 国 农 业 生 态 系 统 和 作物 种 植 结构 的 变化 , 在 许 
多 地 区 连续 多 年 大 发 生 , 已 成 为 影响 农作物 、 蕊 荣 、 
伦 开 牧草 等 生产 的 严重 害虫 ( 周 晓 梅 和 其 炳 球 ， 
2002 ; Ahmad et al., 2007 ; 黄 水 金 等 , 2007 ) 。 目 前 
防治 斜纹 夜 蛾 的 有 效 措施 不 多 , 主要 依 徘 化 学 药剂 
进行 防治 。 但 是 大 量 使 用 化 学 农药 导致 斜纹 夜 蛾 对 
有 机 握 、 有 机 磷 、 氨 基 甲 酸 酷 、 拟 除 忠 菊 酯 及 苏 云 金 
杆菌 8- 内 毒素 等 多 类 杀 虫 剂 产生 了 不 同 程度 的 抗 
药性 ( 吴 世 旧 等 ，199$; Murugesan and Dhingra ， 
1993 ; Rao and Dhingra，1996; Armes et al., 1997; 
Kim et al., 1998; Niranjan and Regupathy, 2001; 
Kranthi et al., 2002; Huang et al., 2006; 2007), 化 
学 防治 效果 明显 下 降 , 对 斜纹 夜 蛾 的 防治 越 来 越 
困难 。 

拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 因 其 高 效 、 低 毒 、 易 降解 及 
使 用 成 本 较 低 等 特点 仍 被 广泛 用 于 农业 害虫 的 防 
治 。 此 类 农药 是 我 国 以 往 防 治 斜纹 夜 蛾 的 主要 药剂 
种 类 , 现在 防治 效果 普遍 较 差 , 生产 上 常 靠 增 加 药 
剂 使 用 量 来 提高 防治 效果 ( 黄 水 金 等 , 2007) , 这 又 
进一步 加 剧 了 农产品 的 农药 残留 和 害虫 抗 药性 问 
题 。 造 成 斜纹 夜 蛾 难 防治 的 原因 是 多 方面 的 , 其 中 
对 拟 除 虫 葡 柄 类 杀 虫 剂 等 产生 抗 药 性 是 一 个 重要 原 
。 探 明 我 国 糙 纹 夜 蛾 对 拟 除 虫 葡 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 
变化 规律 和 抗 性 机 理 , 有 针对 性 地 采取 一 些 技术 措 
施 提 高 药剂 毒 力 , 恢复 和 保护 使 用 这 类 药剂 , 减少 
田间 使 用 量 , 降低 农产品 农药 残留 等 方面 具有 非常 
重要 的 意义 。 为 此 , 我 们 探讨 了 冬 纹 夜 蛾 对 握 气 握 
菊 酮 的 抗 性 发 展 规律 及 其 与 解毒 代谢 酶 之 间 的 天 
系 , 为 斜纹 夜 蛾 抗 性 治理 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 斜 纹 夜 蛾 

敏感 种 群 (S) : 江苏 省 植物 保护 研究 所 提供 的 
和 斜纹 夜 蛾 与 其 他 地 区 的 斜纹 夜 蛾 比较 相对 敏感 , 在 
室内 用 人 工 饲料 ( 陈 其 津 等 , 2000) 对 其 又 进行 了 3 
次 单 卵 块 般 选 ,进一步 提高 其 敏感 性 后 作为 敏感 种 
群 。 饲 养 条 件 为 27 1 , 光 周 期 为 14L: 10D 的 光 
照 培养 箱 。 


抗 性 种 群 : 2005 年 9 月 采 自 泰安 市 郊区 日 采 田 
的 斜纹 夜 蛾 大 龄 幼虫 , 对 氧 氛 氰 菊 酯 抗 性 达到 500 
倍 以 上 。 从 该 种 群 中 分 出 一 部 分 在 室内 未 接触 任何 
药剂 的 情况 下 , 用 人 工人 饲料 连续 饲养 , 测定 不 同志 
代 的 抗 性 水 平 , 观察 抗 性 减退 趋势 ， 这 部 分 种 群 用 
R 表示 。 男 外 一 部 分 在 室内 用 氧气 氰 菊 酯 药 液 点 滴 
处 理 3 龄 幼虫 , 进行 抗 药 性 选 育 , 进一步 提高 其 抗 
性 , 这 部 分 种 群 用 RR 表示。 筛选 到 14 代 后 又 分 为 
两 部 分 , 一 部 分 继续 用 点 滴 法 选 育 , 为 一 部 分 停止 
汰 选 ， 也 不 接触 任何 药剂 , 用 人 工 饲 料 继续 饲养 ， 
观察 抗 性 变化 情况 , 停止 汰 选 后 的 这 部 分 种 群 用 Rr 
表示 。 饲 养 条 件 同上 。 
1.2 供 试 药剂 和 试剂 

92.0% 氧 氟 氰 菊 酯 原 药 由 山东 华 阳 农 药 化 工 集 
团 提供 ; 还 原型 合 脱 甘 肽 (GSH)、 还 原型 辅酶 I 
(NADPH) 和 牛 血清 日 蛋 日 (BAS) 为 Sigma 产品 ; 攻 
甲 基 硫 酰 气 (PMSF )、 固 蓝 B 盐 、 考 马 斯 完 蓝 G-250 
和 1, 2- 二 氯 4- 硝 基 葵 (DCNB ) 为 Fluka 产品 ; 二 硫 
苏 糖 醇 ( DTT) 为 Serva 产品 ; 对 - 硝 基 苯酚 购 目 江苏 
吴江 市 青云 精细 化 工厂 ; a- 乙 酸 蔡 酯 (Q-NA) 、 乙 二 
胺 四 乙酸 (EDTA) 和 茶 基 硫 脲 (PTU ) 购 目 上 海 试 剂 
一 厂 ; 其 他 试剂 均 为 化 学 纯 。 
1.3 抗 药性 选 育 和 测定 方法 

采用 点 滴 法 进行 抗 药性 选 育 和 测定 。 将 原 药 用 
丙酮 稀释 成 6 ~ 8 个 系列 浓度 , 用 毛细 管 微量 点 滴 
器 (容积 为 0.048 kL) 分 别 将 药 液 点 滴 于 3 龄 (体重 
为 8 ~13 mg/ 头 ) 幼 虫 胸部 背面 。 每 处 理 3 龄 幼虫 
30 头 , 重复 3 次 , 每 浓度 共处 理 90 头 , 以 丙酮 作对 
照 。 每 培养 下 内 放 处 理 3 龄 幼虫 5 头 , 喂 以 人 工 饲 
料 , 放 入 27 +1%C, 光 周期 为 14L: 10D 的 光照 培养 
箱 内 ， 处 理 48 h 后 检查 结果 。 按 Abbott 公式 和 
Finney 几率 值 法 (1971 ) 计算 毒 力 回归 式 、LD; 值 及 
95% 置信 限 。 使 用 略 低 于 LD; 的 剂量 点 滴 人 处理 下 
一 代 3 龄 幼虫 600 ~ 800 头 , 72 h 后 将 存活 幼虫 转 
入 盛 有 人 工 饲料 的 指 形 管内 下 至 化 晴 。 幼 虫 孵 化 后 
用 人 工 饲料 集中 饲养 至 3 龄 供 汰 选 和 抗 性 测定 用 。 
1.4 代谢 酶 活性 测定 方法 
1.4.1 酶 源 制备 : 实验 用 的 斜纹 夜 蛾 5 龄 幼虫 ( 体 
重 为 200 ~ 220 mg) 均 是 在 指 形 管 内 用 人 工 饲 料 单 
头 饲养 。 参 照 于 彩虹 和 高 希 武 (2005 ) 的 一 步 分 离 
法 。 在 冰 盘 上 盛 有 1.15% KCl 溶液 的 培养 下 中 解 
剖 5 龄 幼虫 , 取出 中 肠 清 洗 干 净 后 放 入 玻璃 匀 浆 兹 
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中 , 加 入 4 mL 0.1 molL 克 酸 钠 绥 冲 液 (pH 7. 5， 
含 0.5 mmol/L DTT、1 mmol/L EDTA 、1 mmol/L 
PTU、1 mmol/L PMSF、10% 甘油 ), 在 冰 浴 内 人 匀 状 。 
每 处 理 取 10 头 幼 虫 中 肠 。 色 浆液 于 10 000 g、4C 
条 件 下 离心 20 min, 取 上 清 液 在 18 000 g\47 离心 
50 min， 所 得 酶 液 供 酯 酶 、 合 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 和 多 
功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 测定 用 。 

1.4.2 酯 酶 活力 测定 : 参照 Han 等 (1998 ) 的 方法 。 
取 1 mL 酶 液 2 mL a- 乙 酸 蔡 酮 (1 mmol/L) 和 固 蓝 
B 盐 (1 mmol/L) 混 合 溶 ~ 液 , 27% 温浴 30 min, 在 
紧 外 可 见 分 光 光 度 计 波长 595 nm 处 测定 0D 值 (每 
一 样品 测定 3 次 ， 取 平均 值 ) 。 每 处 理 重 复 3 次 。 
酶 活力 单位 以 jymol . min”“' mg 表示。 

1.4.3 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 测定 : 参照 Booth 
(1961 ) 的 方法 。 取 0.5 mL 酶 液 、0. 1 mL DCNB 砚 
酮 溶液 (30 mmol/L) 和 2.4 mL 克 酸 缓冲 液 ( 同 匀 效 
缓冲 液 , 含 50 mmoLL 还 原型 谷 胱 甘 肽 ) ， 以 不 加 
酶 液 , 多 加 0.5 mL 磷酸 缓冲 液 作 对 照 。 将 以 上 光 
液 混 名 , 在 27% ,340 nm 处 测定 5 min 内 OD 值 。 
每 处 理 重复 3 次 。 酶 源 经 生日 质 含量 测定 ,计算 出 
谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 比 活力 (0OD :min .mg ” )。 
1.4.4 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 测定 : 参照 
Hansen 和 Hodgson (1971 ) 的 方法 。 取 1 mL 酶 液 、 
1 mL 对 硝 基 茶 甲 醚 (4 mmol/L)、0.2 mL NADPH 
(0.5 mmol/L) 和 0.8 mL 克 酸 缓冲 液 (0. 1 molL， 
pH 7.5), 以 不 加 NADPH, 多 加 0.2 mL 克 酸 缓冲 
液 作 对 照 。37% 温 育 30 min, 加 入 1 mL HCl 
(1 molLEL) 终 止 反应 。 再 加 入 5 mL 握 仿 茶 取 , 在 氧 
仿 层 移 取 3 mL 到 另 一 试管 内 ,加 入 3 mL NaOH 
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(0.5 mol/L) 溶 液 茜 取 。 取 NaOH 溶液 屋 2 mL, 在 
波长 400 nm 处 测定 0D 值 (每 一 样品 测定 3 次 , 取 
平均 值 )。 每 处 理 重复 3 次 , 用 对 硝 基 茶 酚 制 作 标 
准 曲 线 。 酶 活力 单位 以 nmol . min”… mg ”表示 。 
1.4.5 和 蛋白 质 售 量 测定 : 参照 Bradford(1976 ) 的 方 
法 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 SPSS 17.0 软件 对 实验 数据 进行 处 理 和 分 
析 , 不 同人 处 理 间 差异 显著 性 水 平 为 P=0.05。 


2 结果 与 分 析 


2.1 和 斜纹 夜 蛾 对 氯 氟 和 握 菊 酯 抗 性 的 变化 

在 室内 相同 条 件 下 用 人 工 饲料 饲养 斜纹 夜 蛾 搞 
氧气 氰 菊 酯 田间 种 群 和 敏感 种 群 。2005 年 9 月 采 
日 泰安 市 郊区 蔬菜 上 的 斜纹 夜 蛾 种 群 , 用 点 滴 法 测 
定 3 龄 幼虫 对 氧 氟 握 菊 酯 的 抗 性 (图 1)。 结 采 表 
明 , 田间 种 群 对 氧 氟 氰 移 酯 的 抗 性 是 敏感 种 群 的 
543.7 倍 , 达到 极 高 水 平 抗 性 。 为 了 观察 该 抗 性 种 
群 对 氧 氟 氟 菊 酯 抗 性 的 变化 趋势 ,从 该 种 群 中 分 出 
一 部 分 用 氧气 氰 菊 酯 药 液 扩 滴 处 理 3 龄 幼虫 , 饲养 
30 代 , 抗 性 汰 选 28 代 。 对 氮气 氰 菊 酯 抗 性 发 展 结 
果 为 : 在 抗 性 汰 选 的 前 7 代 抗 性 缓慢 上 升 , 并 且 抗 
性 水 平 出 现 一 定 的 波动 ; 从 第 8 代 开 始 , 抗 性 迅速 
上 升 , 至 第 15 代 抗 性 达到 2 765.4 倍 ; 此 后 抗 性 又 
处 于 缓慢 上 升 阶段 , 至 30 代 抗 性 为 3 049.3 倍 , 抗 
性 水 平 趋 于 稳定 。 男 一 部 分 在 室内 未 接触 任何 药剂 
的 情况 下 , 用 人 工 饲 料 连续 饲养 30 代 , 测定 不 同 世 
代 抗 性 水 平 。 结 有 果 表 明 : 随 着 饲养 代数 的 增加 , 抗 
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图 1 氧 氟 握 和 菊 酯 汰 选 和 未 汰 选 过程 中 斜纹 夜 蛾 对 氧 氟 氰 菊 酯 抗 性 的 变化 


Change in resistance of the common cutworm, Spodoptera litura to lambda-cyhalothrin 
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性 水 平 逐 渐 下 降 , 由 第 1 代 的 563.7 倍 下 降 到 第 11 
代 的 328.4 倍 , 第 20 代 的 215.3 倍 , 第 30 代 的 
102.3 倍 。 与 敏感 种 群 相 比 , 抗 性 水 平 仍然 较 高 ， 
说 明 田 间 形 成 的 该 抗 性 种 群 在 停止 使 用 药剂 一 定时 
间 内 很 难 恢复 到 对 氧 氟 氰 菊 酯 的 敏感 性 水 平 。 抗 性 
种 群 汰 选 到 第 14 代 后 又 分 出 一 部 分 , 停止 用 氧 氟 氰 
菊 酯 汰 选 , 也 不 接触 其 他 任何 药剂 , 用 人 工 饲 料 继续 
饲养 至 第 30 代 。 测 定 抗 性 结果 表明 : 对 氧 氟 氰 菊 酯 
的 抗 性 呈 迅 速 下 降 趋 势 , 由 开始 第 14 代 的 2 593.8 
倍 下 降 到 第 20 代 的 1 880 倍 , 第 25 代 的 1079.5 售 ， 
第 30 代 的 786.3 倍 。 与 敏感 种 群 比 较 , 仍 处 于 比较 
高 的 抗 性 水 平 , 恢复 到 敏感 水 平 更 为 困难 。 
2.2 ”毛毛 氰 菊 酯 汰 选 过 程 中 斜纹 夜 蛾 幼虫 中 肠 解 
毒 代谢 酶 活性 的 变化 

在 室内 相同 条 件 下 测定 用 氧 氟 氰 菊 酯 汰 选 和 未 
汰 选 料 纹 夜 蛾 田间 种 群 不 同 世 代 及 敏感 种 群 5 龄 幼 


虫 中 肠 解 毒 代 谢 酶 活性 变化 ( 表 1), 结果 表明 : 
2005 年 9 月 采集 的 斜纹 夜 蛾 田间 原始 种 群 (第 1 
代 ) 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 的 活性 与 室内 敏感 种 
群 比较 存在 显著 差异 , 而 这 两 个 种 群 之 间 多 功能 氧 
化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 差异 不 明显 。 在 室内 未 接触 任 
何 药剂 情况 下 连续 饲养 田间 种 群 30 代 , 分 别 测定 
第 1, 8, 14, 22 及 30 代 幼 虫 酯 酶 、 合 胱 甘 肽 S- 转 移 
酶 及 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 , 除 田 间 种 群 饲养 
30 代 后 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 没有 发 生 显著 
变化 外 , 田间 种 群 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 随 
着 饲养 世代 数 增加 均 呈 下 降 趋 势 。 与 第 1 和 8 代 相 
比 , 第 14, 22 和 30 代 的 酯 酶 活性 下 降 显 车; 与 第 1 
代 相 比 , 第 8 和 14 代 的 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 下 
降 显 著 , 第 22 和 30 代 的 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 下 
降 更 显著 。 第 30 代 的 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活 
性 仍然 显著 高 于 敏感 种 群 的 活性 。 


表 1 用 氯气 握 菊 酯 沐 选 和 未 汰 选 和 斜纹 夜 蛾 种 群 不 同 世代 解毒 代谢 酶 活性 


Table 1 The activities of detoxification enzymes in different generations from the field population of 


Spodoptera litura under lambda-cyhalothrin selection and non-selection 


谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 
Glutathione S-transferase 


(OD .min . mg-!) 


多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 酶 
Microsomal OQ-demethylase 


(nmol . min- . mg !) 


世代 酯 酶 Esterase 
Cenerations (nmol min- ，mg-) 
RR 
8 1.870 +0.417 d 
14 2.706 +0.634 e 
22 3.251 +0.649f 
30 3.173 +0.711 了 
Rr 
22 2.567 +0.453 e 
30 1.774 +0.421 d 
R 
1 1.349 +0.S10 ec 
8 1.283 +0.417 ec 
14 1.016 +0.274 b 
22 0.983 +0.328 pb 
30 0.923 +0.386 pb 
S 0.642 +0.203 a 


1. 856 +0.364 e 
2.237 +0.327f 
2.478 +0.489 g 
2.532 +0.648 g 


1.919 +0.549 e 
1.746 +0.457 d 


1.670 +0.433 d 
1.323 +0.321 c 
1.288 +0.302 c 
1.017 + 上 0.279 b 
0.924 +0.347 b 
0.810 +0.263 a 





0.874 +0.263 c 
0.913 +0.227 ec 
1.369 + 上 0.394 d 
1.374 +0.367 e 


0.905 +0.294 c 
0.642 +0.173 b 


0.221 +0.086 a 
0.239 +0.067 a 
0.260 +0.091 a 
0.217 +0.047 a 
0.261 +0.053 a 
0.243 +0.067 a 


注 Notes: 表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 , 同一 栏 数 据 后 相同 字母 表示 差异 不 显著 (Tukey 检验 ,P<0.05)。The data in the table are means + SE, 


and those in the same column followed by the same letters are not significantly different by Tukey“s test (P<0.05). 


测定 用 氧气 氰 菊 酯 汰 选 斜 纹 夜 蛾 田间 种 群 不 同 
世代 5 龄 幼虫 中 肠 解 毒 代 谢 酶 活性 结果 表明 : 与 田 
间 原 始 种 群 (第 1 代 ) 相 比 , 第 8, 14, 22 和 30 代 的 
酯 酶 、 合 胱 冉 肽 S- 转 移 酶 和 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 
活性 均 呈 显著 增加 趋势 。 从 第 14 代 汰 选 抗 性 种 群 
中 分 出 一 部 分 种 群 在 停 用 药剂 后 继续 饲养 , 测定 第 
22 和 30 代 上 述 3 种 代谢 酶 活性 ,， 绪 采 表 明 : 随 春 


饲养 世代 数 增多 , 酯 酶 、 合 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 和 多 功 
能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 均 呈 显著 下 降 趋 势 。 上 述 
结果 进一步 表明 , 斜纹 夜 蛾 幼虫 酯 酶 、 合 胱 甘 肽 S- 
转移 酶 和 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 的 提高 是 斜 
纹 夜 蛾 对 氧 氟 氰 菊 酯 抗 性 上 升 的 重要 原因 ,在 消除 
药剂 压力 后 这 3 种 酶 的 活性 会 显著 下 降 , 抗 性 水 平 
也 随 之 降低 。 和 斜纹 夜 蛾 对 氧 氟 氰 菊 酯 抗 性 水 平 的 变 
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化 与 解毒 代谢 酶 活性 的 变化 密切 相关 。 
3 讨论 


田间 长 期 大 量 使 用 化 学 杀 虫 剂 会 导致 害虫 产生 
抗 药性 ,害虫 抗 药 性 是 其 在 药剂 选择 压力 下 的 一 种 
生存 适应 能 力 , 在 害虫 目 身 生理 生化 机 能 和 种 群 内 
部 遗传 结构 等 方面 都 会 发 生 相 应 的 改变 ( 唐 振 华 和 
吴 士 雄 , 2002) 。 生 产 上 当 害 虫 对 某 种 杀 虫 剂 产生 
较 高 水 平 抗 性 后 ,第 会 停止 使 用 该 药剂 ， 而 选择 使 
用 其 他 不 同 作 用 机 理 的 药剂 。 停 用 后 害虫 抗 性 的 减 
退 速 度 和 程度 决定 了 该 药剂 能 否 被 重新 使 用 , 以 及 
需要 停 用 多 长 时 间 才 能 够 被 再 使 用 。 本 文 研究 用 的 
和 斜纹 夜 蛾 是 一 个 多 抗 性 的 田间 种 群 ,对 氧 氯氰菊酯 
抗 性 已 达到 543.7 倍 , 但 在 室内 用 氧 氟 氰 菊 酯 汰 选 
还 会 快速 提高 其 抗 性 水 平 , 达到 2 500 倍 以 上 后 抗 
性 趋 于 稳定 。 这 反映 出 田间 抗 性 种 群 的 抗 性 等 位 基 
因 频 率 已 经 较 高 , 通过 汰 选 进一步 纯化 了 抗 性 等 位 
基因 , 提高 了 抗 性 等 位 基因 频率 。 从 第 15 代 停 上 上 
汰 选 后 , 抗 性 快速 下 降 , 说 明 抗 性 达到 2 500 倍 的 
初期 , 种 群 仍然 存在 敏感 等 位 基因 ,在 去 除 药剂 选 
择 压 力 后 抗 性 等 位 基因 频率 又 下 降 。 在 未 接触 任何 
药剂 的 情况 下 田间 种 群 的 抗 性 水 平缓 慢 下 降 , 至 第 
30 代 仍 然 比 敏感 种 群 高 102.3 倍 , 很 难 再 恢复 到 敏 
感性 水 平 。 上 述 结果 与 棉 蚜 、 棉 铃 忠 和 甜 炉 夜 蛾 对 
杀 虫 剂 的 抗 性 稳定 性 基本 一 怪 ( 吴 和 孔明 和 刘 芹 轩 ， 
1995 ; 吴 益 东 等 , 1996; 兰 亦 全 和 赵 士 如 ,2004; 刘 
永 杰 等 , 2007) 。 种 群 抗 性 减退 速度 主要 决定 于 种 
群 抗 性 基因 的 纯 合 程度 、 显 隐 性 和 抗 性 基因 型 的 相 
对 适合 度 ( 唐 振 华 和 匡 士 雄 , 2002) 。 和 斜纹 夜 蛾 对 省 
氰 菊 醋 的 抗 性 为 常 染 色 体 多 基因 控制 , 抗 性 遗传 方 
式 为 不 完全 显 性 ( 黄 水 金 等 , 2007) 。 和 斜纹 夜 蛾 对 氧 
氟 氟 菊 酯 的 抗 性 遗传 方式 很 可 能 与 之 相似 ,该 种 群 
的 内 部 遗传 结构 已 经 发 生 改 变 , 抗 性 纯 合 子 或 杂 合 
子 个 体 很 难 消除 。 

解毒 代谢 酶 活性 提高 是 害虫 对 杀 虫 剂 产 生 抗 性 
的 重要 机 理 之 一 。 与 斜纹 夜 蛾 敏感 种 群 饲 养 多 代 后 
解毒 代谢 酶 活性 变化 不 明显 相 比 , 该 田间 种 群 随 着 
用 和 氧 握 氰 菊 酯 汰 选 , 抗 性 不 断 升 高 ,， 酶 酶 、 谷 胱 甘 
肽 $- 转 移 酶 和 多 功能 氧化 酶 0- 脱 甲 基 活 性 也 随 之 
上 升 ; 停止 汰 选 后 抗 性 又 迅速 下 降 , 3 种 酶 的 活性 
也 显著 下 降 。 不 同 抗 性 水 平 之 间 3 种 解毒 代谢 酶 活 
性 也 存在 一 定 差异 性 , 这 反映 出 斜纹 夜 蛾 对 氯 氟 氰 
菊 酯 的 抗 性 水 平 与 解毒 代谢 酶 活性 密切 相关 ,解毒 


代谢 酶 活性 提高 是 斜纹 夜 娥 对 氧 氟 氰 菊 酯 产生 抗 性 
的 重要 原因 。 在 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 中 适当 加 入 一 
些 解 毒 酶 专 一 性 抑制 剂 , 可 起 到 一 定 增 效 作用 。 高 
水 平 的 抗 药 性 通常 是 由 多 种 抗 性 机 理 共同 作用 的 结 
采 。 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 的 主要 作用 靶 标 是 神经 钠 
离子 通道 , 多 种 害虫 对 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 产 生 高 
水 平 抗 性 都 与 钠 离 子 通 道 a 功能 亚 基 发 生 点 突变 
有 关 ( 唐 振 华 等 , 2004)。 和 斜纹 夜 蛾 对 氧气 握 菊 酯 产 
生 了 极 高 水 平 的 抗 性 ,其 抗 性 机 理 除 与 解毒 代谢 酶 
活性 提高 和 表皮 穿 透 性 降低 ( 刘 永 杰 等 , 2009) 有 关 
外 , 还 可 能 涉及 到 作用 靶 标 。 
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